
 

تم تحميل هذا الملف من موقع المناهج الإماراتية

*للحصول على أوراق عمل لجميع الصفوف وجميع المواد اضغط هنا                                   

                  https://almanahj.com/ae                     

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الثاني عشر المتقدم اضغط هنا    

https://almanahj.com/ae/15                   

* للحصول على جميع أوراق الصف الثاني عشر المتقدم في مادة كيمياء ولجميع الفصول, اضغط هنا    

https://almanahj.com/ae/15chemistry                   

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الثاني عشر المتقدم في مادة كيمياء الخاصة بـ الفصل الثاني  اضغط هنا                

https://almanahj.com/ae/15chemistry2     

* لتحميل كتب جميع المواد في جميع الفصول للـ الصف الثاني عشر المتقدم اضغط هنا        

https://almanahj.com/ae/grade15                   

        للتحدث إلى بوت المناهج  على تلغرام:  اضغط هنا   

https://t.me/almanahj_bot    
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 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
قبل اأن تقراأ

ايطلقة:
طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:
الأكسد :
الاخمزال:
نصف:ايمفلعل:

الف�شل 4

ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال
 القدرة على بذل �شغل، اأو اإنتاج حرارة.  

 الطاقة المخزّنة في مادة ما نتيجة تركيبها.  

 فقدان ذرات المواد للاإلكترونات. 

 اكت�شاب ذرات المواد للاإلكترونات.  

 اأحــد جــزاأي تفاعــل الاأك�شدة والاختــزال؛ اأحدهمــا اأك�شدة: يو�شح عــدد الاإلكترونــات المفقودة 
عنــد تاأك�شــد العن�شر، والاآخر اختزال: يو�شح عدد الاإلكترونــات المكت�شبة عند اختزال العن�شر.  

اذكر ثلاثة:أنواع:من:ايمفلعلات:اييكمكلئكة�

اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبة:محمملة ::
التكوين. . 1

الاحتراق. . 2

التفكك. . 3

ل:بحس�ب:نشلطهل�:مسمعكنلً:بسلسلة:اينشلط:اييكمكلئي:يلفلزات: ب ايعنلصا:أانله:تاتكبًل:تصلعديًّ رتِّ
ايوارا :في:ايشيل:13-4:صفحة:19:من:كملب:ايصف:الأءل:ايثلنوي:يلفصل:ايدراسي:ايثلني�:

أيومنكوم،:نحلس،:كليسكوم،:ذهب،:رءبكديوم،:حديد،:رصلص،:بوتلسكوم�
 ذهب < نحا�ض < ر�شا�ض < حديد < األومنيوم < كال�شيوم < بوتا�شيوم < روبيديوم. 

مراجعة المفردات

 اييكمكلو:اييهابلئكة 80
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 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
1 - 7 الخلايا الجلفانية

ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:ماكزًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أفيلر:تمعللق:بهذا:ايقسم� :بلرز،:ءالأفيلر:ايائكسة،:ثمل بخطٍّ

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها .. 1

2 .

3 . 

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 
 ممرٌّ بين طرفي الخلية لتدفّق الاأيونات من جهة اإلى اأخرى.  

 جهازٌ يَ�شتعمِل تفاعل الاأك�شدة والاختزال لاإنتاج طاقة كهربائية، اأو يَ�شتعمِل الطاقة الكهربائية

 لاإحداث تفاعل كيميائي.  

 نوع من الخلايا الكهروكيميائية التي تحوّل الطاقة الكيميائية اإلى طاقة كهربائية، بوا�شطة

 تفاعل الاأك�شدة والاختزال التلقائي.  

 اأحــد جــزاأي الخلية الكهروكيميائية، حيث تحــدث فيها تفاعلات الاأك�شــدة والاختزال على نحو 
منف�شل.  

 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاأك�شدة.  

 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال.  

 قابلية المادة لاكت�شاب الاإلكترونات.  

 القطب المرجعي الذي يُقا�ض مقابله جهد الاختزال للاأقطاب جميعها.  

ف:مل:يلي : :عاِّ
 الموافقة اأو الان�شجام.  

ايقنطا :ايملحكة:
ايخلكة:اييهاءككمكلئكة
:
ايخلكة:ايجلفلنكة:

نصف:ايخلكة:

الأنوا:
اييلثوا:
جهد:الاخمزال
قطب:ايهكدرءجكن:ايقكلسي:

:
ايمطلبق

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

المفردات الاأكاديمية

81  ايخلايل:ايجلفلنكة



 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ف فاع:اييكمكلو:ايمعاءف:بلييكمكلو:اييهابلئكة�: عرِّ
 درا�شة عمليات الاأك�شدة والاختزال التي تتحوّل من خلالها الطاقة الكيميائية اإلى طاقة

 كهربائية، وبالعك�ض.   

اكتب نصفي:تفلعل:اينحلس:مع:ايخلرصكن�:

C u:2+ +2 e:- →Cu                  )نصف تفاعل الاختزال:  اكت�شاب  إلكترونات(
  Zn:→:Z n:2+ :+:2 e:-                     )نصف تفاعل الأكسدة:  فقدان  إلكترونات(

ح ككف:تَسمعمِل:ايخلايل:اييهاءككمكلئكة:تفلعلَ:الأكسد :ءالاخمزال� و�شِّ
 تَ�شتعمِل الخلايا الكهروكيميائية تفاعلَ الاأك�شدة والاختزال لاإنتاج طاقة كهربائية، اأو تَ�شتعمِل 

الطاقة الكهربائية لاإحداث تفاعل كيميائي.  

:من:ايجمل:الآتكة : اأكمل كلاًّ

يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة  الاأنود.  . 1
يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال  الكاثود.  . 2
تُعزى طاقة الوضع الكيميائية في الجسم  اإلى و�شعه اأو تركيبه.  . 3
يمكن . 4 التي  لكمية  التيار   مقياسًا  الكهربائية   الو�شع  تُعدّ  طاقة  الكهربائية،  الكيمياء   في 

توليدها من  خلية جلفانية  للقيام بشغل� 
ب خطوات:ايعملكة:اييهاءككمكلئكة:ايمي:تحدث:في:خلكة:خلرصكن:– نحلس�: رتِّ

 4  لإغ�لاق الدائ�رة الكهربائي�ة؛ يج�ب أن تتحرّك الأيونات الموجبة والس�البة خ�لال القنطرة 
المحلية، حيث يمكن جمع معادلتي نصفي التفاعل للحصول على تفاعل الخلية الكلي� 

 2  تنطلق الإلكترونات من قطعة الخارصين، مرورًا بالدائرة الخارجية، إلى قطعة النحاس� 

 1  تتكوّن الإلكترونات عن طريق تفاعل الأكسدة على النحو التالي: 

  Z n )s(  → Z  n 2+  )aq(  + 2 e -

 3  تُستعمَل الإلكترونات من خلال تفاعل الاختزال على النحو التالي: 

C  u 2+  )aq(  + 2 e -  → C u )s( 

الاأك�شدة والاختزال في 
الكيمياء الكهربائية
تُستعمَل مع الصفحتين
38-39 

كيمياء الخلايا 
الجلفانية 
تُستعمَل مع الصفحتين
40-41 

 اييكمكلو:اييهابلئكة 82



 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ طلقة:الاخمزال:بللاعمملا:على:ايقطب�: �شِ
 طاقــة اختــزال القطب هي ميل مــادة القطب اإلى اكت�شاب الاإلكترونات، حيــث لا يمكن قيا�ض هذه 

الطاقة ب�شورة مبا�شرة؛ لاأنّ ن�شف تفاعل الاختزال لا يحدث دون ن�شف تفاعل الاأك�شدة.  

:)E°(:حلِّل ايجدءل:1-7:ايذي:يحموي:على:جهوا:الاخمزال:ايقكلسكة،:حكث:يُظهِا:أن:بعض:قكم
حًل:ايفاق:بكنهل� موجبة،:ءبعضهل:الآخا:سليبة،:موضِّ

 تُكتب تفاعلات اأن�شاف الخلايا جميعها في �شورة تفاعل اختزال. لذا، �شيحدث ن�شف التفاعل

 ذو القيمة الموجبة الاأكبر في �شورة تفاعل اختزال، في حين �شيحدث ن�شف التفاعل ذي القيمة

 ال�شالبة الاأكبر في �شورة تفاعل اأك�شدة.  

:من:ايعنلصا:ايمليكة  اكتب قكم:°E:ايمخمصا ،:ءأنصلف:ايمفلعلات:ييلٍّ

العن�شر ن�شف التفاعل E°(V)

Li L i + + e - →Li - 3.0401

Au A u + + e - →Au 1.692

 PbS O 
4

PbS O 
4
 +2 e - →Pb+S  O 

4
  2- - 0.3588

Na N a + + e - →Na - 2.71

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-7:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
احسب جهد الاختزال القياسي لكلّ نصف خلية، ثُمّ اكتب التفاعل الكلي لها� 

  I 
2)s(  + 2 e -  → 2  I -  )aq( 

 F  e 2+  )aq(  + 2 e -  → F e )s( 
تحلكل:ايمسأية 1.

 اكتب المعطيات جميعها والمطلوب�
 المعطيات: جهد الاختزال القياسي لكلّ نصف تفاعل� 

   E ° 
cell

  = E ° 
reduction

  - E ° 
oxidation

 

:E ° 
cell
 المطلوب: التفاعل الكلي، رمز الخلية، وجهد الاختزال القيا�شي ? =: 

ح�شاب فرق 
الجهد في الخلايا 
الكهروكيميائية 
تُستعمَل مع الصفحات 41-44

  ح�شاب جهد الخلية
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-3، صفحة 45

83  ايخلايل:ايجلفلنكة



 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

حسلب:ايمطلوب 2.
  أوج�د قيم جهود الاختزال القياس�ية لكلّ نص�ف تفاعل من الج�دول 1-7 صفحة 42 في 

كتابك المدرسي�  
E  °  I 

2
   / I -  =  +0�536:V

E   ° 
Fe
  2+  /Fe

 = -:0�447:V
 أعِدْ كتابة أنصاف التفاعلات في الاتجاه الصحيح�

 I:
2)s( :+:2: e:- :→:2  I:-  )aq(  :             :نصف تفاعل الاختزال 

               F e:)S( :→:F  e:2+  )aq( :+2 e:-               :نصف تفاعل الأكسدة 
I 

2)s(  + F e )s(  → F  e 2+  )aq(  + 2  I -  )aq(      التفاعل الكلي:  اأك�شدة 
ا�   زِنِ المعادلة إذا كان ذلك ضروريًّ

المعادلة موزونة      
 احسب جهد الخلية القياسي:

 E ° 
cell
  = E ° 

reduction
  - E ° 

oxidation

   E ° 
cell
  = +0�536 V –  (– 0.447V) 

  E ° 
cell
  =   + 0.983 V 

 اكتب التفاعل باستعمال رمز الخلية� 
Fe/F  e 2+  

 
 //  I 

2
 /  I -  

 
 

تقويم:الإجلبة 3.
  إن قيم�ة الإجاب�ة الت�ي تمثّ�ل جهد الاخت�زال المحس�وب معقول�ة، بالنظر إلى  قيــم جهود 

الاختزال لاأن�شاف  الخلية التي تكوّنت منها� 

اكتب خطوات:ايطايقة:ايمي:تُمثلل:إميلنكة:حدءث:تفلعل:أكسد :ءاخمزال:بصور :تلقلئكة�:

اكتب العملية في �شورة اأن�شاف تفاعل. . 1

حدّد جهد الاختزال لكلّ ن�شف. . 2

ا�شتعمل هذه القيم لح�شاب جهد الخلية الكلّي. . 3

ا.. 4 اإذا كان الجهد المح�شوب موجبًا، كان التفاعل تلقائيًّ

اإذا كان الجهد المح�شوب �شالبًا، كان التفاعل غير تلقائي. . 5

ا�شتعمال جهود 
الاختزال القيا�شية
تُستعمَل مع الصفحة 46

 اييكمكلو:اييهابلئكة 84



 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
2 - 7 البطاريات

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:2:من:هذا:ايفص�ل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها .. 1

2 .

3 . 

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 
 خلية جلفانية اأو اأكثر توجد في عبوة واحدة تُنتِج التيار الكهربائي.  

 خلية جلفانية، حيث يكون المحلول المو�شل للتيار عجينة رطبة تتكوّن من خليط من كلوريد 

الخار�شين، واأك�شيد المنجنيز IV، وكلوريد الاأمونيوم، اإ�شافة اإلى كمية قليلة من الماء داخل

حافظة من الخار�شين.  

 بطارية تُنتِج طاقة كهربائية من تفاعلات الاأك�شدة والاختزال الذي لا يحدث ب�شورة عك�شية

 ب�شهولة، وت�شبح البطارية غير �شالحة للا�شتعمال بعد انتهاء التفاعل.  

 بطارية تُنتِج طاقة كهربائية من تفاعلات الاأك�شدة والاختزال العك�شية، لذا يمكن �شحنها.  

 خلية جلفانية؛ حيث يُنتِج تاأك�شد الوقود طاقة كهربائية.  

 خ�شارة الفلز الناتجة عن تفاعل الاأك�شدة والاختزال الذي يحدث بين الفلز والمواد التي في البيئة. 

 تغليف الحديد بطبقة من الخار�شين؛ اإمّا عن طريق غم�ض القطعة الحديدية بم�شهور الخار�شين، 

ا.  واإمّا بطلاء الج�شم  كهربائيًّ

ايبطلرية:
ايخلكة:ايجلفة:

:
ايبطلرية:الأءيكة

ايبطلرية:ايثلنوية:
خلكة:ايوقوا
ايمآكل:
ايجلفنة:

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

85  ايبطلريلت
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)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:الأكثا:شكوعًل:بكن:ايخلايل:ايجلفلنكة�: اكتب نصف:تفلعل:أكسد :ايخلكة:ايجلفة:ايذي:يُعدل
Z n 

(s)
  → Z  n 2+  

(aq)
  + 2 e - 

ى: :م�ن:ايبطلريلت:أانله�:ءتحموي:ايبطلريلت:ايمي:تُس�مل اكتــب ن�وع:ايعجكنة،:ءنوع:اييلثوا:ييلل
ايخلايل:ايجلفة:على:أنواع:مخملفة:من:عجلئن:ايماطكب،:يحدث:فكهل:نصف:تفلعل:اييلثوا�:

بطلرية:خلرصكن:– كابون
:ZnC l::)المتاأين(

2
 ,:Mn O:

2
 ,:N H:

4
 Cl     العجينة 

عمود الكربون   نوع الكاثود 
ايبطلرية:ايقلوية

Zn:– KOH     العجينة 
 Mn O:

2
  نوع الكاثود 
: بطلرية:ايزئبق:

Zn)OH ( 
2
HgO:و      العجينة 

فولاذ   نوع الكاثود 

قارن بكن:نوعي:ايبطلريلت :الأءيكة:ءايثلنوية�
 البطاريات الاأولية غير قابلة لل�شحن؛ فهي تُ�شتعمل مرّة واحدة فقط، ثُمّ تُرمى، حيث تولِّد 

ا اإلى اأن تُ�شتهلَك المواد المتفاعلة جميعها. اأمّا البطاريات الثانوية،  هذه البطاريات تيارًا كهربائيًّ

فتَ�شتعمِل تفاعلات ت�شبه تلك التي في البطاريات الاأولية، اإلّا اأنّها تفاعلات عك�شية؛ لذا، يمكن 

اإعادة �شحنها فتدوم فترة اأطول.  

ا�شــرح كك�ف:يُعلا:ش�حن:بطلريلت:Ni-Cd،:ايمي:تس�مخدم:ف�ي:الآلات:اياقمك�ة:ايمي:لا:تمصل:
بسلك،:ءايهواتف:اينقلية�:

د التفاعل غير التلقائي بالطاقة   تو�شع هذه الاآلات فوق قاعدة مو�شولة بم�شدر كهربائي يُزوِّ

اللازمة لاإعادة ال�شحن مرة اأخرى. 

الخلايا الجافة
تُستعمَل مع الصفحات 48-50



87  ايبطلريلت

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ــح ككف:يخمل�ف:ايمفلعل:اييلي:يبطلرية:تخزين:ايماكم:اياصلصي:عن:تفلعلات:الأكس�د : و�شِّ
ءالاخمزال�

P b )s(  + Pb O 
2)S(  + 4  H +  )aq(  + 2S   O 

4
  2-   )aq( → 2PbS O 

4)s(  + 2 H 
2
  O )l( 

تختلف التفاعلات في بطارية تخزين المركم الر�شا�شي عن غيرها؛ ب�شبب كون ) PbS O 4( ناتٌج 
لبة تبقى  تفاعل الاأك�شدة والاختزال، اإ�شافة اإلى اأنّ ) Pb, Pb O 2 , PbS O 4 ( جميعها مواد �شُ
اأكان  في مكانها الذي تتكوّن فيه. وعليه، تكون المواد المتفاعلة موجودة في المكان ال�شحيح؛ �شواء 

ذلك في حالة الا�شتعمال، اأم في حالة ال�شحن. 

�زءن:كثك�اًا:على:اس�مخدام:عنص�ا:ايلكثكوم:في: اكتــب س�ببكن:جع�لا:ايعلملو:ءايمهندس�كن:ياكل
ايبطلريلت�:

كتلته �شغيرة؛ اإذ يُعدّ الليثيوم من اأخفّ الفلزّات المعروفة. . 1

يمتلك الليثيوم اأقلّ جهد اختزال قيا�شي بين الفلزّات جميعها.  . 2

اذكر تطبكقكن:عملككن:لاسمعملل:بطلريلت:ايلكثكوم:خفكفة:ايوزن:في:حكلتنل:ايكومكة�
 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة: ال�شاعات، اآلات الت�شوير، الحوا�شيب.  

ح تاككب:خلايل:ايوقوا:ءايمفلعلات:ايماافقة:يهل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : و�شِّ

يتك�وّن كلّ قط�ب من أقطاب خلية الوقود من  وعاء اأجوف ، تتكوّن جدرانه من  كربون م�شاميّ ، 
تسمح بالاتصال بين  الحجرة الداخلية ، و المحلول المو�شل المحيط بها � كما تحتوي جدران 
الخلي�ة عل�ى  عوامل م�شاعــدة ، مثل مس�حوق البلاتي�ن أو البلاديوم، التي تعم�ل على  ت�شريع 

التفاعلات �

2 H:
2)g( :+:4O  H:-  )aq( :→:4 H:

2
  O:)l( :+:4 e:-   نصف تفاعل الأكسدة: 

O:
2)g( :+:2 H:

2
  O:)l(: +:4 e:- :→:4O H:)aq(    نصف تفاعل الاختزال: 

2 H:
2)g( :+: O:

2)g( :→:2 H:
2
  O:)l(  التفاعل الكلي:  

أمّا التفاعل الكلي، فهو تفاعل  احتراق الهيدروجين مع الاأك�شجين  نفسه� 

اكتب ثلاثة:أس�بلب:تجعل:اس�معملل:الأغش�كة:ايمنفذ :يلباءتونلت)PEM(:أفضل:من:اسمعملل:
الأقطلب:ايسلئلة�:

غير متاآكلة. . 1
اأكثر اأمانًا. . 2
اأخفّ وزنًا. . 3

بطاريات تخزين 
المركم الر�شا�شي
تُستعمَل مع الصفحتين 50-51

بطاريات الليثيوم 
تُستعمَل مع الصفحتين 51-52

خلايا الوقود
تُستعمَل مع الصفحتين 52-53



 اييكمكلو:اييهابلئكة 88

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:صدأ:فلز:ايحديد:ءتفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال:في:ايخلايل:ايجلفلنكة�
ا بين الحديد  كلاهما يُعدّ تفاعلات اأك�شدة واختزال تلقائية. ف�شداأ الحديد يُعدّ تفاعلًا تلقائيًّ

 والاأك�شجين )بالرغم من اأنها اأكثر تعقيدًا(، اأما التفاعلات الثانية فتُعدّ تفاعلات اأك�شدة واختزال 
بين عنا�شر مختلفة في الخلايا الجلفانية. 

ار�شم رسمًل:يبكلن:تفلعل:ايصدأ:كمل:في:ايشيل15-7:صفحة:55:في:كملبك:ايمدرسي،:موضحًل:
علكه:أجزاوه،:إضلفة:إيى:الأنوا:ءاييلثوا�:

Fe
2

Fe
3

e

O
2

Fe(s)    Fe
2

(aq)  2e

Fe
2

(aq)  Fe
3

(aq)  e

O
2
(g)  4H (aq)  4e  2H

2
O(l)

ماء�شداأ

هواء

حديد

كاثود اأنود

ع:من:ح�دءث:ايصدأ:في: ــر يم�لذا:تحدث:عملكة:ايص�دأ:على:نحوٍ:بطيو؟:اذكا:طايقة:تس�اَّ ف�شِّ
بعض:الأملكن�:

 تحتوي قطرات الماء على اأيونات قليلة؛ ممّا يجعلها محلولًا غير جيد التو�شيل. اأمّا اإذا كانت

 المياه تحتوي على اأيونات كثيرة، كما هو الحال في مياه البحار، اأو في المناطق التي تُرَ�ضُّ فيها

 الطرقات بالملح �شتاء، فاإنّ عملية ال�شداأ �شتحدث على نحوٍ اأ�شرع؛ لاأنّ المحاليل ت�شبح جيدة 

التو�شيل.  

ا�شرح طايقمي:ايجلفنة:ايلمكن:تسلعدا:على:منع:حدءث:ايصدأ�:
1.     يَف�شــلُ الطــلاءُ بالخار�شيــن الحديدَ عن الهــواء والماء، عــن طريق تكوين طبقــة رقيقة من 
اأك�شيــد الخار�شيــن، الذي لا ي�شمح بدخــول الماء والهواء اإلى �شطح الحديــد، وما دامت طبقة 
الخار�شين �شليمة، لن ي�شتطيع الاأك�شجين والماء الو�شول اإلى �شطح الحديد.  

2.     عنــد ت�شقّــق طبقة الخار�شين، يحمي الخار�شين الحديدَ من التــاآكل ال�شريع؛ باأن ي�شبح اأنودًا 
للخليــة الجلفانيــة المتكوّنــة عندمــا يلام�ض الهــواءُ والماءُ الحديــدَ والخار�شيــنَ في الوقت 
نف�شه.     

التاآكل 
تُستعمَل مع الصفحات 54-57



89  ايمحلكل:اييهابلئي

 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
3 - 7 التحليل الكهربائي

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •
 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ
اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •
تذكّر ما تعرفه حول التحليل الكهربائي�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايمحلكل:اييهابلئي:بعد:قااو :هذا:ايقسم�:

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها .. 1

2 .

3 . 

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 ا�شتعمال الطاقة الكهربائية لاإحداث تفاعل كيميائي. 

 الخلية الكهروكيميائية التي  يحدث فيها تحليل كهربائي. 

ايمحلكل:اييهابلئي:
خلكة:ايمحلكل:اييهابلئي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة



 اييكمكلو:اييهابلئكة 90

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 3 - 7 التحليل الكهربائي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ ككف:يمين:عيس:تفلعل:أكسد :ءاخمزال:تلقلئي:في:ايخلكة:اييهاءككمكلئكة�: �شِ
ر تيار كهربائي في الاتجاه المعاك�ض للخلية، فتقوم طاقة التيار بعك�ض التفاعل، مولدةً   يُمرِّ

المواد المتفاعلة الاأ�شلية.  

قــارن ايمفلع�لات:ايمي:تحدث:في:ايمحلك�ل:اييهابلئي:يمصهور:كلوري�د:ايصوايوم:بملك:ايمي:
تحدث:في:ايمحلكل:اييهابلئي:يملو:ايبحا�:

 يُحلِّل التيار الكهربائي م�شهور كلوريد ال�شوديوم اإلى فلز ال�شوديوم وغاز الكلور با�شتعمال

 خلية “داون”. اأمّا التحليل الكهربائي لماء البحر، ومحلول كلوريد ال�شوديوم في الماء، فينتج

 عنه غازي الهيدروجين والكلور، اإ�شافة اإلى محلول هيدروك�شيد ال�شوديوم.  

ا�شرح أهمكة:ايمحلكل:اييهابلئي:في:تنقكة:خلملت:ايفلزات�:
بُّ النحا�ض غير النقي في قوالب كبيرة و�شميكة، حيث تُ�شتعمَل بو�شفها الاأنود في خلية  يُ�شَ

 التحليل الكهربائي التي تحتوي على محلول كبريتات النحا�ض II. كما تو�شع �شفيحة رقيقة من

 النحا�ض بو�شفها الكاثود. وعند مرور التيار في الخلية تتاأك�شد ذرات النحا�ض النقية اإلى اأيونات

النحا�ض II، وتنتقل خلال المحلول، وت�شبح هذه الذرات جزءًا من الكاثود، اأمّا ال�شوائب فتهبط

اإلى اأ�شفل الخلية. ثُمّ يُوؤخَذ النحا�ض النقي لا�شتعماله في مجالات عدّة، وعليه، ي�شاعد التحليل 

الكهربائي على اإنتاج نحا�ض نقي 100%. 

عك�ض تفاعلات 
الاأك�شدة والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحة 58

تطبيقات التحليل 
الكهربائي
تُستعمَل مع الصفحات
59-62



91  ص:ايفصل ملخل

 التاريخ   الا�سم  
ملخّ�ض الف�شل الكيمياء الكهربائية 

مراجعة

بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:اكمب:ثلاث:حقلئق:مهمة:تعللممهل:حول:اييكمكلو:اييهابلئكة�:
اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة :

1.     يمكــن ا�شتعمال الطاقة الكهربائية لاإحداث تفاعل كيميائي. كما ت�شتعمل المواد الكيميائية 
لاإحداث طاقة كهربائي.   

2.     تنق�شــم تفاعــلات الاأك�شدة والاختــزال اإلى اأن�شاف تفاعــل، حيث تتكوّن تفاعــلات الاأك�شدة 
والاختزال.   

3.     يُعدّ التحليل الكهربائي مفيدًا في تنقية خامات الفلزات.   

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 
   اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

   ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  
   راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

   أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 
   راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

   ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

صف:ككف:تُسمخدَم:اييكمكلو:اييهابلئكة:في:تويكد:ايطلقة:من:ايبطلريلت�:
 تعتمد اأنواع الطاقة الكهربائية المتولِّدة من البطاريات جميعها، على تفاعلات اأن�شاف الخلايا، اإ�شافة اإلى ذلك، توؤدي الخوا�ض

ا في تحديد كمية الطاقة المتولّدة، والعمر الزمني للبطارية.     الكيميائية للعنا�شر الم�شتعملة في البطاريات دورًا مهمًّ

الربط مع الحياة



101   ءهيدروكربوفكت

 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
قبل اأن تقراأ

 ءر بطةا ءتسكهميةا

تر كيباءويسا

الف�شل 4

الف�شل 6
 

فا ءمصطلحينا ءتكءيين: عرِّ

الرابطــة الكيميائيـة التـي تَنتُـج عندمـا تت�شـارك الـذرات فــي اإلكتـرونـات التكـافوؤ؛ للو�شــول اإلــى 

حالة ال�شتقرار. 

طريقة تَ�شتعمِل التمثيل النقطي للاإلكترونات لبيان كيفية توزيع الإلكترونات حول الجزيئات. 

�NHا
3
ار�شم اتركيباءويساءجزيلا لأموفيكا

قارن ابينادرجتيا لافصهكراو ءغليكن�ا
لب اإلى �شائل عند درجة  ل ال�شُّ تُ�شير درجتي الن�شهار والغليان اإلى تغيّرات الحالة، حيث يتحوَّ

ل اإلى غاز عند درجة الغليان.  الن�شهار، ثُمّ يتحوَّ

المفردات الجديدة



 مقدمةامءعا ءهيدروكربوفكت 102

 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ءمركّبا ءىكويا

 ءهيدروكربونا
 ءهيدروكربونا ءمُشبعا

 ءهيدروكربوناغيرا ءمُشبعا

 ءتقطيرا ءتجزيئيا

 ءتاسيرا ءحر ريا

ح ا ءقسإا1امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا ءتكءية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •
 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ
انظر إلى الأشكال جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •
تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع� •

اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولا ءهيدروكربوفكت�ا
اقبل الإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة: 

تحتوي الهيدروكربونات على عن�شري الهيدروجين والكربون فقط. . 1

ترتبط ذرات الكربون معًا بروابط ت�شاهمية؛ اأحادية، وثنائية، وثلاثية. . 2

يمكن الح�شول على العديد من الهيدروكربونات من النفط والوقود الأحفوري. . 3

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

مركّب يحتوي على الكربون، با�شتثناء اأكا�شيد الكربون، والكربونات، والكربيدات. 

اأب�شط المركّبات الع�شوية التي تحتوي على عن�شري الكربون والهيدروجين فقط. 

الهيدروكربون الذي يحتوي على روابط ت�شاهمية اأحادية فقط.

الهيدروكربون الذي يحتوي على رابطة ثنائية اأو ثلاثية على الأقلّ. 

نات النفط بع�شها عن بع�ص اإلى مكونات اأب�شط.  عملية ف�شل مكوِّ

نات الثقيلة للبترول اإلى  جزيئات �شغيرة.  عملية تتك�شر فيها المكوِّ

المفردات الجديدة



103  مقدمةامءعا ءهيدروكربوفكت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

المركّبات الع�شوية
تُستعمَل مع الصفحتين
 131-130

الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
132-131

ر اتطوّرا ءفهإا ءمىكصراءمصطلحا ءمركّبا ءىكوي� ف�شِّ

في مطلع القرن التاسع عشر، كان الكيميائيون يطلقون اسم المركّبات العضوية على مركّبات 
الكربون التي تُنتجِها المخلوقات الحية�

↓
وبا�شتعمال نظرية دالتون، ا�شتطاع الكيميائيون تح�شير مركّبات عديدة؛ ولكنها غير كربونية.
 ويُعــزى هــذا الف�شــل اإلى اإيمانهم بمبــداأ الحيوية، الــذي يعنــي اأنّ تح�شير المركّبــات الع�شوية
 يحتــاج اإلــى قــوة حيوية. اأمّــا تجربة فوهلر فــي تح�شير اليوريــا، فكانت ال�شرارة التــي اأطلَقت
ــت الكيميائيين الآخرين على القيام ب�شل�شلة مــن التجارب الم�شابهة،  �شل�شلــة من التجارب، وحثَّ

التي اأثبتت بطلان مبداأ الحيوية.

↓

والي�وم، يُطلَق اصطلاح المركّب�ات العضوية على المركّبات جميعه�ا التي تحوي الكربون، 
باستثناء أكاسيد الكربون، والكربونات، والكربيدات؛ التي تُعدّ مركّبات غير عضوية�

ر اسبباوجودا ءىديدامنا ءمركّبكتا ءتياتحتوياعلعا ءاربون،ابإكمكلا ءفقرةا ءتكءية: ف�شِّ

يس�مح التوزيــع الإلكترونــي للكرب�ون بتكوين أرب�ع روابط تس�اهمية� وترتب�ط ذرات الكربون 
ف�ي المركّب�ات العضوية بــذرات الهيدروجين، وعناصر أخ�رى قريبة من الكرب�ون في الجدول 

الدوري� كما ترتبط ذرات الكربون بع�شها ببع�ص لتكوين �شلا�شل طويلة� 

عنْون ا ءشباةا ءتكءية؛اباتكبةا لاسإا ءصحيحاءالّافموذجامنافمكذجاجزيلا ءميثكن�

.1
ال�شيغــة الجزيئيــة

CH
4

.3
النموذج الفراغي

.4
نموذج الكرة والع�شا

ا

.2
ال�شيغــة البنائيــة

فمكذجاجزيلا ءميثكن
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

الروابط المُ�شاعفة 
بين ذرات الكربون 
تُس�تعمَل مع الصفحة 132 

لا ءتكءي: ب ا ءملخَّ رتِّ

.I  طرائق ارتباط ذرات الكربون بعضها ببعض�
الروابط الت�شاهمية الأحادية  .A

مشاركة زوج واحد من الإلكترونات  .1  

تُسمّى الهيدروكربونات المُ�شبعة  .2  

الرابطة الت�شاهمية الثنائية  .B

مشاركة زوجين من الإلكترونات  .1  

تُسمّى الهيدروكربونات غير المُ�شبعة  .2  

الروابط الت�شاهمية الثلاثية   .C

مشاركة ثلاثة اأزواج من الإلكترونات  .1  

تُسمّى المركّبات غير الم�شبعة  .2  

ار�شم افموذجًكاءالّار بطةابيناC-C،امس�تفيدً امنا ريككحكتا ءموجودةافياصفحةا128امنا
كتكبكا ءمدرسي�ا

 الرابطة الت�شاهمية
الثلاثية

 الرابطة الت�شاهمية
الثنائية

 الرابطة الت�شاهمية
الأحادية



105   ءهيدروكربوفكت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

تنقية الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
  134-133

ت�شنيف الجازولين 
تُستعمَل مع الصفحتين
135-134

د ا ءمصكدرا ءطبيىيةاءلهيدروكربوفكتابإكمكلا ءجملا ءتكءية: حدِّ
يُع�دّ النفــط المصدر الطبيع�ي الرئيس للهيدروكربون�ات؛ وهو خليط يح�وي آلاف المركّبات 
المختلفــة� ويصب�ح النفط أكث�ر فائدة للإنس�ان عندما يُف�شــل اإلى مكوّنــات اأب�شط، التي تس�مّى 
م�شتقّــات� وتت�مّ عملي�ة الفصل بغلي النفــط، ثُمّ جمــع م�شتقّاته فــي اأثناء تكاثفهــا عند درجات 

حرارة متباينة، وتُسمّى هذه الطريقة التقطير التجزيئي� 

ب اخطو تاعمليةا ءتقطيرا ءتجزيئي�ا رتِّ

3 تتصاعد الأبخرة إلى الأعلى في برج التجزئة� 
1 تكون درجة الحرارة قريبة من C°400 في أسفل برج التجزئة� 

5  تبق�ى الهيدروكربون�ات التي تحوي عددًا قلي�لًا من ذرات الكربون، عل�ى صورة بخار حتى 
تصل إلى أكثر المناطق برودة، في أعلى برج التجزئة� 

4  تتكاثف الهيدروكربونات ذات الكتلة الجزيئية الكبيرة قريبًا من أس�فل البرج، حيث تُس�حب 
إلى الخارج� 

2 يغلي النفط، ثُمّ يبدأ بالتصاعد تدريجيًّا إلى أعلى� 

امنهك� اكتب ا سميا ءىمليتينا ءتكءيتيناعنايميناتىريفاكلٍّ

2.  التكسير الحراري ا التقطير التجزيئيا  .1

التك�شير الحراري عملية تكسير الجزيئات الكبيرة للنفط إلى جزيئات صغيرة� 
التقطير التجزيئي عملية فصل النفط إلى مكوّنات أبسط� 

لا س�تىمكلا ءهيدروكربوفكتاذ تا ءسلاسلا ءمتفرّعةاعلعا ءهيدروكربوفكتا ح اءمكذ ايُفكَّ و�شِّ
ذ تا ءسلاسلا ءمستقيمةافياوقودا ءسيكر ت�

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

تحترق معظم الهيدروكربونات ذات ال�شلا�شل الم�شتقيمة ب�شورة غير منتظمة. فهي؛ اإمّا اأن

 ت�شتعل مبكرًا، اأو متاأخرًا، حيث يوؤدي الحتراق المبكّر اإلى حدوث فرقعة. في حين تحترق

 الهيدروكربونات ذات ال�شلا�شل المتفرّعة بانتظام؛ ممّا ي�شاعد على منع حدوث هذه الفرقعة. 
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 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
2 - 8 الألكانات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 لأءاكنا

 ءسلسلةا ءمتمكثلةا

 ءسلسلةا ءرئيسةا

 ءمجموعةا ءبديلةا

 ءهيدروكربونا ءحلقيا

 لأءاكنا ءحلقيا

 ءبديل
ا

ح ا ءقس�إا2امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباثلاثةاأس�ئلةاقداتخطرافياذهنكابىداقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�ا

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.. 1

2 .

3 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:ا

مركّب هيدروكربوني يحتوي على روابط ت�شاهمية اأحادية فقط بين ذراته. 

�شل�شلة من المركّبات التي يختلف بع�شها عن بع�ص في عدد الوَحدة المتكرّرة. 

اأطول �شل�شلة مت�شلة من ذرات الكربون. 

تفرّعات جانبية من ال�شل�شلة الرئي�شة، تظهَر كاأنها بديلة لذرة الهيدروجين في ال�شل�شلة

 الم�شتقيمة. 

مركّب ع�شوي يحتوي على حلقة هيدروكربونية. 

هيدروكربون حلقي يحتوي على روابط ت�شاهمية اأحادية فقط. 

فا ءمصطلحا ءتكءي: عرِّ
ال�شيء اأو ال�شخ�ص الذي يحلّ محلّ الآخر. 

المفردات الأكاديمية

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات ذات ال�شلا�شل 
الم�شتقيمة 
تُستعمَل مع الصفحات
138-136

قارن ا ءنمكذجا ءتكءيةابىكهكاببىضافيا ءجدولا ءتكءي:
و�شف النموذج نوع النموذج

ل تعطي معلومات عن ال�شكل الهند�شي للجزيء. الصيغة الجزيئية 1.
ــن ترتيــب الذرات بوجه عــام، ول تعطي ال�شــكل الهند�شي  تُبيِّ

الدقيق. الصيغة البنائية 2.
يعطي �شورة منطقية عن �شكل الجزيء لو تمكّنا من روؤيته. النموذج الفراغي 3.

ن التركيب الهند�شي للجزيء ب�شورة اأكثر و�شوحًا. يُبيِّ نموذج الكرة والعصا 4.

فِ ا لأءاكفكتاذ تا ءسلاسلا ءمستقيمة،ابإكمكلا ءجملا ءتكءية: �شِ
تُس�مّى المركّبات الأربعة الأولى في مجموعة الألكانات ذات السلاس�ل المس�تقيمة: الميثان، 

والإيثان، والبروبان، والبيوتان� إذ تنتهي أسماء الألكانات جميعها بالحرفين )ان(� 

وبما أنّ المركّبات الأربعة الأولى قد سُمّيت قبل الفهم الكامل لتركيب الألكانات، فإنّ أسماءها 
ليس�ت مش�تقّة من بادئة رقميــة، كما هو الحال ف�ي الألكانات التي تحتوي عل�ى خم�ص ذرات 
كربون فما فوق في سلاسلها� ويَستعمِل الكيميائيون ال�شيغ البنائية المخت�شرة لتوفير الحيّز� 

ر   ءصيغةا ءبنكئيةاءلهيدروكربوفكتا ءتكءيةامستىينكًابكءمثكلا1افيامجكبكتك: ف�شِّ

ن الميثان من ذرة كربون واحدة، وأربع ذرات هيدروجين�  1.  يتكوَّ
ن البيوتان من اأربع ذرات كربون، وع�شر ذرات هيدروجين.  2.  يتكوَّ

ن الأوكتان من ثماني ذرات كربون، وثماني ع�شرة ذرة هيدروجين.  3.  يتكوَّ
ن الديكان من ع�شر ذرات كربون، واثنتين وع�شرين ذرة هيدروجين.  4.  يتكوَّ

حلِّل اكيفايَظهَرامفهوما ءسلسلةا ءمتمكثلةافيا ءصيغةا ءبنكئيةا ءمختصرةاءمركّبا ءنوفكن؟ا
.)C

n
H

2n+2
يمكن التعبير عن العلاقة بين عدد ذرات كلٍّ من الهيدروجين والكربون بال�شيغة )

CH؛ للدللة علــى وجود �شبع ذرات 
3
 )CH

2
(

7 CH
3
 وبذلــك يمكــن التعبير عن النونان بال�شيغــة 

كربون، واأربعة ع�شرة ذرة هيدروجين في ال�شل�شلة المتماثلة.  
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات ذات ال�شلا�شل 
المتفرّعة  
تُس�تعمَل مع الصفحة 138 

ت�شمية الألكانات ذات 
ال�شلا�شل المتفرّعة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
140-139 

قارن ابيناثلاثاخصكئلاءالّامنا ءبيوتكناو لأيزوبيوتكن�اا
تترتّب ذرات الكربون في البيوتان على نحوٍ متعرّج، حيث ترتبط كلّ ذرة كربون طرفية بثلاث

 ذرات هيدروجين وذرة كربون، في حين ترتبط ذرات الكربون الو�شطية بذرتي هيدروجين  وذرتي 
كربون. 

اأمّا ذرات الكربون في الأيزوبيوتان، فتُ�شكّل ثلاث ذرات كربون على �شورة �شل�شلة واحدة، في حين

تتفرّع الرابعة من ذرة الكربون الو�شطية. وفي المقابل، فاإنّ كلّ ذرة كربون طرفية تت�شل بثلاث 

ذرات هيدروجين، وذرة كربون. في حين ترتبط ذرة الكربون الو�شطية بثلاث ذرات كربون، وذرة

هيدروجين واحدة. 

فْ اكيفيةاتسميةا لأءاكفكتاذ تا ءسلاسلا ءمتفرّعة�ا �شِ

يماناأناتاوناءلأءاكفكتاذ تا ءسلاسلا ءمستقيمةاو ءمتفرّعةا ءصيغةا ءجزيئيةاففسهك�

المبداأ
ءذ ،ايجباأنايصفا سإا ءمركّبا ءىكوي ال�شيغة الجزيئية للمركّب و�شفًا دقيقًا�

طريقة الت�شمية
يماناتصوّرا لأءاكفكتاذ تا ءسلاسلا ءمتفرّعةاعلعااأنّها �شل�شلة م�شتقيمة من ذرات 

الكربون، يتفرّع منها ذرات، اأو مجموعات من ذرات الكربون الأخرى� 

الت�شمية، الخطوة 1
تُسمّعاأقولاسلسلةامناذر تا ءاربونا ءمتصلة ال�شل�شلة الرئي�شة� 

تُس�مّعا ءتفرّعكتا ءجكفبيةاجميىهك المجموعات البديلة، حيثاتَظهَراكأفهّكاالت�شمية، الخطوة 2
 ستَبدءَتاذرةاهيدروجينافيا ءسلسلةا ءمستقيمة�ا

الت�شمية، الخطوة 3
تُسمّعاكلّامجموعةابديلةامتفرعةامنا ءسلسلةا ءرئيسةاالألكان ذا ال�شل�شلة 
الم�شتقيمــة، الــذي يحتــوي علــى عــدد ذرات الكربــون نف�شه، مــع ا�شتبدال 

الحرفين الأخيرين )ان( بالحرفين )يل(.
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات الحلقية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
143-142

خ�شائ�ص الألكانات
تُس�تعمَل مع الصفحتين
145-144 

عنْون اخريطةا ءمفكهيإا ءتكءية:

 رءاكفكتا ءد ئرية

 لأءاكفكتا ءحلقية

هيا ءمركّبكتا ءىكويةا ءتياتحتوياعلعاحلقة كربونية

تشيرا ءخكتمةا)حلقي(امءع اأنّ الهيدروكربون له حلقة في �شيغته، قد تحتوي على )3،اأوا4،اأوا
5،اأوا6( ذرات من الكربون أواأكثر�اويماناتمثيلهكاعلعاصورةاصيغةابنكئيةاماثَّفة،اأواهيالية،ا

أو �شل�شلة خطية تتفرعامنهك مجموعات بديلة.

�شنِّف اخصكئلا لأءاكفكتامءعامجموعكت�

الخ�شائ�ص الكيميائية )2( الخ�شائ�ص الفيزيائية )4( الخ�شائ�ص العامّة )3(

قلة الن�شاط الكيميائي
 قوى التجاذب بين الجزيئات
 �شعيفة، وهي ذات تاأثير قليل
في درجات الن�شهار والغليان

توجد الروابط بين ذرات 
الكربون معًا، وكذلك بين 

ذرات الكربون وذرات 
الهيدروجين

 تحترق ب�شهولة في وجود
الأك�شجين ن روابط هيدروجينية ل تكوَّ الروابط غير قطبية

ل تمتزج بالماء الجزيئات غير قطبية

  اأكثر ذائبية في المحاليل
ن من جزيئات غير  التي تتكوَّ

قطبية
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 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
3 - 8 الألكينات والألكاينات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 لأءاينا

 لأءاكينا

ح ا ءقس�إا3امناهذ ا ءفصل،امركّزً اعلعا ءىنكوينا ءرئيس�ةاو ءفرعية،او ءالمكتا ءماتوبةا ت�شفَّ
لا لأفاكرا ءرئيس�ةا ءو ردةافياهذ ا ءقس�إافيا اب�كرز،امضكفةامءعا لأفاكرا ءرئيس�ة،اثُإّاءخِّ بخ�طٍّ

 ءفر غا ءتكءي:ا
اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

اإجابة محتملة: يجب اأن تحتوي الألكينات على رابطة ت�شاهمية ثنائية واحدة على الأقل بين

ذرتي كربون، وهذا ما يميّزها عن الألكاينات التي يجب اأن تحتوي على روابط ت�شاهمية ثلاثية

واحدة على الأقل بين ذرتي كربون. من جهة اأخرى، تختلف خ�شائ�ص الألكينات والألكاينات

عن مثيلاتها من الألكانات؛ اإذ تُ�شتعمَل قواعد نظام الت�شمية الأيوباك )IUPAC( لت�شمية

الهيدروكربونات. 

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:
مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�شاهمية ثنائية واحدة اأو اأكثر بين ذرات

الكربون في �شل�شلته. 

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�شاهمية ثلاثية واحدة اأو اأكثر بين ذرات

الكربون في �شل�شلته. 

المفردات الجديدة



111   لأءاينكتاو لأءاكينكت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 8 الألكينات والألكاينات

الألكينات 
تُس�تعمَل مع الصفحتين
 147-146

ت�شمية الألكينات ذات 
ال�شلا�شل المتفرّعة 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-8، صفح�ة 148

اكتب اخمساحقكئقاحولا لأءاينكتافوقشتافياهذ ا ءجزلامنا ءفصل�ا

 بما اأنّه يجب على الألكينات اأن تحوي رابطة ت�شاهمية ثنائية بين ذرات الكربون، فاإنه ل. 1
يوجد األكين بذرة كربون واحدة. 

تحتوي اأب�شط الألكينات على ذرتي كربون، بينهما رابطة ت�شاهمية ثنائية. . 2

 تت�شارك الإلكترونات الأربعة المتبقية مع ذرتي كربون واأربع ذرات هيدروجين لتكوين جزيء . 3
الإيثين. 

ل الألكينات التي تحوي رابطة ت�شاهمية ثنائية �شل�شلة متجان�شة من المركّبات. . 4 تُ�شكِّ

5 ..C
n
H

2n
ال�شيغة العامّة للاألكينات هي 

ب ا ءىو ملا ءتياتَىتمداعليهكاتس�ميةا لأءاينكتا ءتياتحتوياعلعاأربعاذر تاكربوناأواأكثرا رتِّ
فياسلسلتهكاوفقاتسلسلاأرقكمهك،امستىملًِاا ءمخطَّطا ءشبايا ءتكءي:

�ص ا ستىمِلامكايلياءمسكعدتكاعلعاتدوينا ءملاحظكتا ءو ردةافيا ءمثكلا  لخِّ

�3
إاذر تا ءاربونافيا ءسلس�لةا رقِّ
 ءرئيسة،ابدلً  بالطرف الذي يُعطي 
اأ�شغر قيمة عددية لذرة الكربون 
الثنائيــة�  الرابطــة  فــي  الأولــى 

�4
 ستخدِماتلكا ءقيمةا ءىدديةافيا

ال�شم فقط�  

�2
داموقع الرابطة الت�شاهمية  حدِّ

الثنائيــة�

�1
ضعا ءمقطع ين فيافهكيةا

 سإا لأءاكن،ابدلًاامنا
 ءمقطع) ن(�

تسميةا لأءاينكت

3-8افياكتكبكا ءمدرسي�
الم�شاألة 

 الألكين المجاور� سمِّ



  لأءاينكتاو لأءاكينكت 112

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 8 الألكينات والألكاينات

الألكاينات
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 151-150

تحليلا ءمسأءة 1.
يُع�د المركّب ألكيناً ذا سلس�لة متفرعة يحتوي على رابطة ثنائية واح�دة، إضافة إلى مجموعتي 

ألكيل� استخدِم قواعد نظام الأيوباك IUPAC في تسميته� 
حسكبا ءمطلوب 2.

.a  تحتوي أطول سلس�لة كربونية متصلة م�ن ذرات الكربون التي توجد فيها الرابطة الثنائية 
على 7 ذرات كربون� ويُسمّى الألكان الذي يحتوي على 7 ذرات كربون "هبتان"� وعليه، 

يصبح الاسم هبتين؛ لاحتوائه على رابطة تساهمية ثنائية� 
CH

3
 CH= CH CHCH

2
 CHCH

3
 

.b  ّكل  وc. رقِّ�م السلس�لة عل�ى أن يُعطى أصغ�ر رقم للرابط�ة التس�اهمية الثنائية، ثُمّ س�مِّ
مجموعة بديلة متفرعة منها� 

1

CH
3 

CH= CH CHCH
2
 CHCH

3 

2 3 4 5 6 7

 

.d  عة الموجودة، ثُمّ عيِّن البادئة الصحيحة التي تُمثِّل د عدد المجموعات البديلة المتفرِّ  حدِّ
العدد الصحيح، مضيفًا إليها أرقام مواقعها لتحصل على البادئة كاملةً� 

 
CH

3 
CH= CH CHCH

2
 CHCH

3 

2 3 4 5 6 71

CH
3 

CH
3 

e.  لي�ــص هنالــك حاجــة اإلــى كتابــة اأ�شمــاء المجموعــات البديلــة المتفرّعــة وفــق الترتيب 

الهجائي؛ لأنهّا متماثلة� 

.f  ،أدخل البادئة الكاملة إلى اسم سلسلة الألكين الرئيسة، واستخدِم الفواصل بين الأرقام 
والشرطات )-( بين الأرقام والكلمات، ثُمّ اكتب الاسم:

4، 6-ثنائي ميثيل -2 – هبتين. 

تقويإا رجكبة 3.
تحتوي أطول سلس�لة كربونية على الرابطة الثنائية، وموقعها له اأ�شغر رقم ممكن� اس�تُعمِلت 

البادئات الصحيحة وأسماء مجموعات الألكيل لتعيين التفرّعات� 

قارن ابينا لأءاينكتاو لأءاكينكت�ا
كلتاهما غير مُ�شبعة، ون�شاطها الكيميائي عالٍ. وتحتوي الألكينات على رابطة ت�شاهمية ثنائية،

 في حين تحتوي الألكاينات على رابطة ت�شاهمية ثلاثية. 



113   ءهيدروكربوفكت

 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
لات الهيدروكربونات 4 - 8 مت�شكِّ

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ءمتشاِّلات

لا ءبنكئيا  ءمتشاِّ

لا ءفر غيا  ءمتشاِّ

لا ءهندسيا  ءمتشاِّ

 ءاير ءية

ذرةا ءاربوناغيرا ءمتمكثلةا

لا ءكوئيا  ءمتشاِّ

 ءدور نا ءكوئيا

ح ا ءقس�إا4امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباس�ؤ ءيناقدايخطر نافياذهنكابىداقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�اا

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.. 1

2 .

3 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

مركّبان اأو اأكثر، لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلّ اأنها تختلف في �شيغها البنائية. 

لات لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلّ اأن ترتيب الذرات فيها مختلف، وتختلف في خوا�شها مت�شكِّ
 الكيميائية والفيزيائية.

لات ترتبط فيها الذرات بالترتيب نف�شه، لكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي.  مت�شكِّ

لات ناتجة من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة الت�شاهمية الثنائية واتجاهها.  مت�شكِّ

خا�شية يوجد فيها الجزيء في �شورتين اإحداهما ت�شبه �شورة اليد اليمنى، والأخرى ت�شبه �شورة
 اليد الي�شرى. 

ذرة الكربون التي ترتبط باأربع ذرات اأو مجموعات ذرات مختلفة. 

لات تَنتُج من ترتيبات واتجاهات فراغية لـِ 4 مجموعات مختلفة حول ذرة الكربون نف�شها،  مت�شكِّ
وهي تملك الخوا�ص الكيميائية والفيزيائية نف�شها، لكنّها تختلف في التفاعلات التي تكون فيها

 الكيرالية مهمة. 

ل �شوئي، محدثة دورانًا  عملية ناجمة عن مرور ال�شوء الم�شتقطب خلال محلول يحتوي على مت�شكِّ

 .)-L( ل ل )D-(، اأو اإلى الي�شار بوا�شطة المت�شكِّ لم�شتوى ال�شتقطاب اإلى اليمين بوا�شطة المت�شكِّ

المفردات الجديدة



 متشالاتا ءهيدروكربوفكت 114

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 8 مت�شكلات الهيدروكربونات

لات البنائية  المت�شكِّ
تُس�تعمَل مع الصفحة 153

لات الفراغية  المت�شكِّ
تُس�تعمَل مع الصفحة 154

الكيرالية
تُس�تعمَل مع الصفحة 155

لا ءتكءي: ب ا ءملخَّ رتِّ

لات مركّبان أو أكثر لها الصيغة الجزيئية نفسها، إلّا أنها تختلف في صيغها البنائية�  I.  المت�شكِّ

.A :لات هما هناك نوعان من المتشكِّ
لات البنائية 1. المتشكِّ

.a  .ا بترتيب مختلف تكون الذرات مرتبطة ببع�شها بع�شً

.b  .لها خوا�ص فيزيائية وكيميائية مختلفة، رغم اأنّ لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها

ن الأمثلة، بنتان، و2- ميثيل بيوتان، و 2، 2- ثنائي ميثيل بروبان.  i.  تتضمَّ
لات الفراغية 2. المتشكِّ

.a  .تمتلك الذرات جميعها الترتيب نف�شه، ولكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي

i.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�شاهمية اأحادية، تدوران بحرية. 

ii.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�شاهمية ثنائية، ل تتحركان.

لات الهند�شية.  b. المت�شكِّ

i.  تَنتُج من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة التساهمية الثنائية� 
لات الحموض الدهنية (ترانس)�  .ii  قد تُسبِّب مخاطر �شحية مع متشكِّ

ل (�شي�ص) في الحم�ص الدهني نف�شه أيّ مخاطر صحية�  iii.  لي�ص للمت�شكِّ

فِ ا ءاير ءية،ابإكمكلاءوحةا ءتدفُّقا ءتكءية: �شِ

لات  وتُس�مّى ه�ذه المتش�كِّ
لات ال�شوئية� المت�شكِّ

تحدث الكيرالية عندما
ذرة  المركّب  يحوي 

كربون غير متماثلة.
الت�ي ترتب�ط به�ا اأربــع 
مــجـمـوعـــات  أو  ذرات، 

ذرات  م�ختلفة�

للمج�موع�ات  يمك�ن  إذ 
بطريقتين  ب  تتــرتَّ أن  الأربع 

الفراغ� في  مختلفتين 

الجزيئات  تك�ون  حيث 
اأنّها تبدو  مختلفة، رغــم 

مت�شابهة تمامًا�



115   ءهيدروكربوفكت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 8 مت�شكلات الهيدروكربونات

لات ال�شوئية المت�شكِّ
 تُس�تعمَل مع الصفحتين
 157-156 

لاتا ءتكءية�اوأيّازوجامنهكايُىدّامتشاِّلاتاضوئية؟ا د  فوعا ءمتشاِّ حدِّ
L-جلي�شرالديهايد و   D-جلي�شرالديهايد   

L-جليسر ءديهكيد D-جليسر ءديهكيد

—
—

CHO

CH2OH

CHO H

— —

C

—
—

CHO

CH2OH

H OH

— —

لات �شوئية مت�شكِّ

ميثوكسياميثكن ميثكفول

C

—
—

H

H

H

—

C

—
—

H

H

O

—

H

——

C

—
—

H

H

H

— —

C

—
—

H

H

O

—

H

لات بنائية مت�شكِّ

سيس-ا1،ا2-اثنكئياكلوروميثين تر فس-ا1،ا2-اثنكئياكلوروميثين

C

H

——

C

Cl

H

Cl

C

H

——

C

Cl H

Cl

لات هند�شية مت�شكِّ

رامكاأوجها ءشبهابينازوجامنا لأحذيةاوبلور تاحمضا ءتكرتكريك؟ا فسِّ
ل كلّ واحدة �شورة مراآة للاأخرى، كما هو الحال بالن�شبة اإلى حم�شي التارتاريك -D، والتارتاريك  الفردتان: الي�شرى، واليمنى، تُمثِّ

لات، الذي ينا�شب  -L، حيث  تعني)D( اإلى جهة اليمين و )L( اإلى جهة الي�شار. وتَ�شتعمِل المخلوقات الحية واحدًا من هذه المت�شكِّ

اإنزيماتها تمامًا، كما هو حال فردة الحذاء اليمنى التي تُنا�شب القدم اليمنى، وبالعك�ص. 

قارن



  ءهيدروكربوفكتا لأرومكتية 116

 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
5 - 8 الهيدروكربونات الأروماتية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ءمركّبا لأرومكتيا

 ءمركّبا لأءيفكتيا

ح ا ءقس�إا5امناهذ ا ءفصل،امركّزً اعلعا ءىنكوينا ءرئيس�ةاو ءفرعية،او ءالمكتا ءماتوبةا ت�شفَّ
لا لأفاكرا ءرئيس�ةا ءو ردةافياهذ ا ءقس�إافيا اب�كرز،امضكفةامءعا لأفاكرا ءرئيس�ة،اثُإّاءخِّ بخ�طٍّ

 ءفر غا ءتكءي:
اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

اإجابة محتملة: ي�شاعدنا نموذج جزيء البنزين على فهم الهيدروكربونات الأروماتية والأليفاتية

ة النفط الذي يُعدّ خليطًا معقّدًا  غير المُ�شبعة. اأمّا الوقود الأحفوري، فهو م�شدر كلٍّ منهما، خا�شّ

نات  ر اإلى مكوِّ ل بو�شاطة التقطير التجزيئي، ثُمّ يُك�شَّ ا، ي�شتفيد منه النا�ص عندما يُف�شَ  ومهمًّ

�شغيرة بو�شاطة التك�شير الحراري.

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

مركّب ع�شوي يحتوي على حلقات البنزين كجزء من بنائه. 

ي�شمل الهيدروكربونات، مثل: الألكانات، والألكينات، والألكاينات. 

المفردات الجديدة



117   ءهيدروكربوفكت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 5-8 الهيدروكربونات الأروماتية

المركّبات الأروماتية 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 162-161

�شنِّف  خصكئلا ءمركّبكتا لأرومكتيةاو لأءيفكتية�اا

الن�شاط الكيميائي الخ�شائ�ص البنائية

اأقلّ ن�شاطًا
 تحتوي علــى حلقات بنزين،
 واأحيانًا تحتوي على حلقتي
بنزين اأو اأكثر ملتحمة معًا.

المركّبات الأروماتية

اأكثر ن�شاطًا
 تـــحـــتـــوي عـــلـــى رابـــطـــة
اأو ـــة،  ـــادي اأح  تــ�ــشــاهــمــيــة؛ 

ثنائية، اأو ثلاثية.

المركّبات الأليفاتية

نَمِذج   رسإافموذجًكاءنظكما ءحلقكتا ءملتحمة�ا
اإجابة محتملة: يمكن اأن ير�شم الطلاب نماذج م�شابهة لكلٍّ من النفثالين، والأنثرا�شين .

إاحلقةا ءبنزينا ءتياتحتوياعلعامجموعكتابديلةامتفرعة� ن اكيفاتُرقَّ بيِّ
عة تمامًا، بطريقة تُعطي اأ�شغر اأرقام م الحلقة المتفرعة مثل الألكانات الحلقية المتفرِّ تُرقَّ

 ممكنة لمواقع المجموعات البديلة اأو )التفرعات(. 

هك�اا عةا ءتكءية،اثُإّاسمِّ م  حلقةا ءبنزينا ءمتفرِّ رَقِّ

2 - اإيثيل – 1، 4 – ثنائي ميثيل بنزين
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 ملخّلا ءفصل 118

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ص الف�شل الهيدروكربونات 

لامكاق�رأت،اثُإّاصنِّفا لأف�و عاو ءنمكذجا ءتياتُمثّ�لا ءمركّبكتا بى�داقر لتكاه�ذ ا ءفصل،اءخِّ
ا لأفو عا ءمختلفةاءلهيدروكربوفكت�ا  ءايميكئية،اوسإِّ

النموذج الهيدروكربونات
 ال�شيغة الجزيئية

ال�شيغة البنائية
نموذج الكرة والع�شا

النموذج الفراغي

الألكانات
 الألكانات ذات ال�شلا�شل الم�شتقيمة

 الألكانات ذات ال�شلا�شل المتفرّعة
الألكانات الحلقية

الألكينات
الألكينات ذات ال�شلا�شل المتفرّعة

الألكاينات
المتشكِّلات

الفراغية
 ال�شوئية

المركّبات الأليفاتية

البنائية
 الهند�شية

المركّبات الأروماتية 

 ستىنابمكايلياءمسكعدتكاعلعا ءمر جىة:
 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  
 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 
 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 
 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

مراجعة

بيِّناكيفاسكهمتا ءهيدروكربوفكتافيا كتشكفا ءفككل�ا
بات الف�شائية  دت به المركَّ اقبل الإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: يُعدّ الوقود اأهمّ مادة اأ�شهمت في اكت�شاف الف�شاء؛ اإذْ زُوِّ

التي �شافرت اإلى ما بعد كوكبنا، ف�شلًا عن المواد المُ�شنَّعة من الهيدروكربونات والمُ�شتخدَمة في اأثناء الرحلات الف�شائية،

اتهم.   اإ�شافة اإلى بدلت روّاد الف�شاء ومَعدَّ

�ص لخِّ


